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Resumo

Este trabalho assume a misséo final de auxiliar a For¢ca Aérea Brasileira no ambicioso
plano de disseminar a tecnologia BIM (Building Information Modeling) em seus sistemas de
engenharia, a nivel nacional. Esse plano germinou da necessidade de melhorar a eficacia e a
eficiéncia da construcao civil que, apesar de representar uma larga parcela do orcamento da
instituicdo, ainda trabalha com tecnologias muito ultrapassadas e insatisfatorias.

O BIM, gue esta sendo uma grande revolucdo para a construcao civil, surge como uma
resposta a essas demandas e, além de possibilitar uma melhora consideravel da eficiéncia e
eficicia, funciona também como um catalisador para a ado¢do de novas tecnologias. Catalisador

Por ser uma tecnologia inovadora, e que implica numa profunda alteragéo das préticas
de projeto, o BIM ainda sofre uma grande resisténcia na sua adocdo, e o desenvolvimento de
processos para a elaboracéo do PEB (Plano de Execucéo BIM) € um grande passo no sentido
de reduzir a resisténcia na adogao.

Por isso, este trabalho se propde a buscar, selecionar, analisar e comparar os melhores

processos disponiveis para o desenvolvimento de um PEB para a FAB.
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Abstract

This work assumes the final mission of assisting the Brazilian Air Force in its ambitious
plan to disseminate BIM (Building Information Modeling) technology in its engineering
systems at a national level. This plan has sprung from the need to improve the efficiency and
the effectiveness of civil construction which, despite representing a large part of the institution
budget, still works with very outdated and unsatisfactory technologies.

BIM, which is a major construction revolution, emerges as a response to these demands
and, in addition to enabling a considerable improvement in efficiency and effectiveness, also
functions as a catalyst for the adoption of new technologies.

As an innovative technology, which implies a profound change in design practices, BIM
still suffers a great deal of resistance in its adoption, and the development of tools for the
preparation of BIM PxP (Project Execution Plan) is a major step towards to reduce resistance
in adoption.

Therefore, this work proposes to search, select, analyze and compare the best processes

available for the development of a PxP Brazilian Air Force.
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1 Contextualizacao

Como apontado pelo Comando da Aeronautica no Plano Forca Aéred]1@3
transformacdes da atualidade tém impelido as instituicdes a racionalizacdo de suas atividades,
simplificagdo dos processos e busca da eficacia e eficiéncia. Nesse contexto, a ideia de
racionalizacdo do uso dos recursos dentro da engenharia civil ganha ainda mais destaque a partir
das auditorias realizadas pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU) sobre as obras do Programa
de Aceleracdo do Crescimento (PAC). O PAC é um programa lancado no ano de 2007 pelo
Governo Federal buscando retomar o planejamento e execucdo de grandes obras de
infraestrutura no Brasil, tendo executado até 2016 um orcamento de aproximadamente R$ 1,9
trilhdo [2].

Apesar do orgamento de trilhdes de reais destinado ao PAC, o Relatério de Atividades
do TCU de 20143], que compilou 102 auditorias realizadas sobre obras do Programa, apontou
qgue foram encontradas irregularidades graves em 56,9% das obras, enquanto apenas 4,9% da:
obras estavam inteiramente regulares. Das irregularidades encontradas, 41,2% se apresentavan
na execucao, 34,3% no projeto e 20,6% na fiscalizac&o.

Em coeréncia com esse cendrio, e com a ideia de promover eficiéncia e eficacia no uso
dos recursos escassos da Unido, a Aeronautica tem disparado uma série de acdes no sentido d
modernizar os seus métodos e ferramentas. No Sistema de Engenharia, uma das principais
atividades que apontam nesse sentido é a busca pela disseminacédo do BIM.

O BIM (Building Information Modeling) € uma metodologia de projeto, com foco na
construcédo civil, que usa de diversas ferramentas computacionais integradas e visa criar um
modelo virtual preciso do empreendimento e automatizar o uso das informac6es desse modelo.
Essa nova forma de trabalhar viabiliza uma série de efeitos positivos para o setor da construcéo
permeando todas as etapas da vida de um empreendimento: planejamento, projeto, construcao,
operagao e fiscalizacao.

Durante as fases de planejamento e projeto, a metodologia BIM corrobora, se
comparada as metodologias mais arcaicas, com o0 aumento da qualidade e da agilidade dos
resultados entregues. Isto acontece porque os processos que compdem o método lubrificam a

integracao entre as disciplinas, facilitam a criacdo dos modelos ao utilizar bancos de dados, e
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geram a documentacao necessaria com pouca intervencao do op&td@aém de aumentar
a agilidade, reduz a forca de trabalho e anula o erro humano.

De fato, um dos fatores determinantes na escolha do tema deste trabalho foi a
experiéncia adquirida pelo autor no Curso de Coordenacdo e Compatibilizacdo de Projetos,
ministrado pela arquiteta Paula Vianna em parceria com a Comissao de Obras do DCTA (CO-
DCTA). Nesse curso foi possivel avaliar, na pratica, as vantagens da utilizacdo das tecnologias
BIM em detrimento das tecnologias tradicionais de projeto. Enquanto o processo de
coordenacao e compatibilizacdo pelos métodos tradicionais exige extenso trabalho humano e
ainda é passivel de falhas, pela metodologia BIM esses processos séo agilizados e aperfeicoados
pelos algoritmos de integracdo das disciplinas e pelos algoritmos de deteccdo de
incompatibilidade, guardando para o projetista o trabalho criativo e as tomadas de decisé&o.

J& os beneficios observados na construcao e fiscalizacdo séo quase que consequéncia d:
melhor qualidade praticada nos projetos e na documentacéo. Por certo, uma compatibilizacéo
perfeita anula conflitos na obra; um desenho técnico completo e bem detalhado minimiza a
possibilidade de erro construtivo e certifica a atuacéo do fiscal; uma planilha orgamentaria
precisa corrobora para a racionalizagdo do uso dos recursos e cumprimento dos prazos.

Apesar dos inameros beneficios que podem ser esperados pela aplicacdo do método
BIM, a adeséao da ferramenta nos setores construtivos do Brasil ainda deixa a desejar, e a adesac
nas obras publicas é ainda menor. Isso acontece porque a transicdo no paradigma de projeto
para o BIM tem uma energia de ativacéo elevada. Além dos custos monetérios, que incluem
software, hardware e formacao profissional, o processo de implementagcdao pode demorar mais
de um ano, exigir alteracées profundas no funcionamento das equipes de projeto e ainda sofrer
com a auséncia de normas e padronizagoes.

Caminhando no sentido de superar essas barreiras de entrada, um primeiro passo é o
desenvolvimento de um templade Plano de Execucédo BIM (PEB). O objetivo do PEB é
fornecer uma base comum para que os stakeholders possam usar como referéncia para a
implantacéo de praticas e processos do BIM. O Plano de Execucédo BIM é um documento que
é exclusivo de cada empreitada e detalha os requisitos, resultados e responsaveis estipulados
para o projeto, além de estruturar e padronizar o uso dos recursos BIM.

O autor acredita, ainda, que a formalizacdo do PEB é um aggtaleador para a
efetiva implementacdo do BIM na Aeronautica, e que esta trara diversos beneficios para a

Organizacdo e para a sociedade. Por isso, solidario ao objetivo de racionalizar o uso dos
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recursos da Unido, e convencido da viabilidade de aumento da eficacia e da eficiéncia
implicadas pelo uso do BIM, o autor propde este trabalho que tem como objetivo realizar uma
analise dos processos conhecidos para o desenvolvimentos de PEB, para que este seja utilizadc

como referéncia no desenvolvimento dos Planos de Execucao BIM da FAB.
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2 Revisao Bibliogréafica
2.1 Introducéo Histoérica

A base teorica do BIM pode ser rastreada por volta da década de 60. Durante a guerra
fria a disputa de poder entre Estados Unidos e a Unido Soviética era um fator que movia todos
os mercados de relevancia na manutencédo da hegemonia politica, econémica e militar. Como a
construcao civil esta fortemente relacionada as trés, havia uma grande pressao para o avango
do setor. Uma das frentes para alavancar esse avango era aumentar a produtividade utilizando-
se da intervencdo do computador, e as duas poténcias ja demonstravam interesse em rompet
com o conceito de CAD bidimensional.

Em 1962 ja era possivel observar as primeiras diretrizes do BIM sendo tracadas por
Douglas C. Engelbart, em Augmenting Human Intel[d¢t que previa a possibilidade da
construcdo de um modelo que utilizasse objetos parametrizados e conectados a um banco de
dados. Paralelamente a isso, havia uma grande massa intelectual focada em criar programas de
computador para a modelagem de solidos. O primeiro resultado expressivo nessa frente de
trabalho apareceu em 1963, que foi o programa Sketchpad. J& na década de 70 surgiu o0 primeiro
software que se baseava num banco de dados para a construgcdo do modelo, o Building
Description System.

Em 1975 foi publicado pelo norte-americano C. Eastman, no jornal American Institute
of Architect, o protétipo de trabalho do Building Description Sy§tmEste, que pode ser o

documento mais antigo a tratar do conceito BIM, descreve a metodologia como:
(...) definir elementos interativamente (...) obtendeog8es, planos, isometrias ou
perspectivas da mesma definicdo de elementos (...). Qualquer alteracdo na
configuracdo seria feita apenas uma vez para todos os futuros desenhos. Todos 0s
desenhos provenientes de uma mesma disposicdo de componentes seriam
automaticamente consistentes (...) qualquer andlise quantitativa poderia ser ligada
diretamente ao relatério (...) estimativas de custo ou quantitativos de material
poderiam ser facilmente gerados (...) fornecendo banco de dados unificado e integrado
para analises visuasu quantitativas (...) verificacdo automatizada de cédigo de
edificacdes na prefeitura ou no escritério de arquitetura. Empreiteiros de grandes

projetos podem encontrar vantagens nessa representacao para programacao e pedidos

de materiais(Adaptado de [5])
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A partir do ano de 1986, comecou a haver uma popularizagéo do conceito BIM, que foi
alavancada pelo artigo Building Modelif&], de Aish, R. A partir desse artigo o termo passou
a ser utilizado no meio académico e por empresa da area de softwares para definirem diferentes
e varios conceitos.

Muito foi desenvolvido sobre o tema ao longo das ultimas décadas. O BIM ganhou
destaque no cenario da construcao civil em todo o mundo, mas ainda existe muito espaco para
a aplicacdo da metodologia. Esse espaco para o crescimento da tecnologia BIM € especialmente

relevante se analisarmos o contexto nacional.

2.2 O Modelo BIM

Eastman define Building Information Modeling (BIM) da seguinte forma:
Com a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de umacadifio é construido de
forma digital. Quando completo, o modelo gerado computacionalmente contém a
geometria exata e os dados relevantes, necessarios para dar suporte a construcéo, a
fabricacéo e ao fornecimento de insumos necessarios para a realizagdo da construcgéo.
O BIM também incorpora muita das funcdes para modelar o ciclo de vida de uma
edificacdo, proporcionando a base para novas capacidades da construcdo e
modificacBes nos papéis e relacionamentos da equipe envolvida no empreendimento.
(Adaptado dg5]).

Essa definicdo é semelhante & dada por Kymfigllque define BIM como uma
simulacdo de projeto, consistindo de um modelo 3D e suas partes, relacionando todas as
informacgdes necessarias relacionadas ao planejamento, construcdo ou operacao do projeto.

Underwood e Isikdag8] também convergem com os autores supracitados sobre a
definicdo do BIM, como modelo de informa¢des de um edificio que abrange informacdes
completas e suficientes para apoiar todos os processos ciclo de vida do empreendimento, e que
podem ser interpretados diretamente por aplicacbes computacionais. Isso inclui informacdes
sobre o proprio edificio, bem como seus componentes e compreende as informacdes sobre
propriedades tais como funcdes, geometrias, materiais e processos para o ciclo de vida da
construgao.

Percebe-se que caracteristicas como modelo virtual e informacdes, como suporte a todo

o ciclo de vida do projeto, sdo comuns as trés definicdes apresentadas. Alas) eldstem
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outros atributos que séo relevantes no entendimento da tecnologia BIM, como os listadas por
Cetiner[9] e representadmaTabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas do BIM [9].

(...) contém propriedades que representam os elementos d
construcéo fisica. A criacdo do modelo condiz com a
montagem de cada peca que compde a construcao do
edificio, tornando-se uma representacéao virtual da

Composto por objetos  construcéo real do projeto. Isto obriga os projetistas a

digitais pensarem no processo de construcdo, criando uma relagac
forte entre o projeto ea construgcdo que o processo
convencional. Com isso, 0s projetistas podem antecipar e
resolver conflitos espaciais e outros problemas de
construcdo antes da execugao da obra.

Armazena as Os dados do edificio sao convertidos num formato exigido |
informacdes de projeto usuario, tais como graficos, tabelas, planilhas, texto e pode
em banco de dados ser convertidos para formatos empregados por outros softv

As informacdes coletadas durante qualquer fase do projeto
armazenadas para uso em fases posteriores. O modelo po
oL incluir informacgdes geradas por arquitetos, engenheiros e
Centralizagao de . o
_ . outros consultores, fabricantes, empreiteiros, prestadores ¢
informacgdes ) o .
servicos, proprietarios e outros. Participantes podem ver o
trabalho uns dos outros e solucionar incompatibilidades du

a fase de projeto.

Isso permite que um numero relativamente pequeno de obj

. possa definir um nimero ilimitado de elementos de constru
Parametrizacao dos . ; . . .
b't A composicao de objetos paramétricos permite que o proje
objetos o : e
inteiro de BIM seja paramétrico. Regras complexas podem

definidas em um projeto, relacionando parametros individu
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Como cada peca do projeto em BIM possui uma represent:
Comunicacéao entre virtual, torna-se possivel o uso da tecnologia de manufatur:
BIM e ferramentas de  assistida por computador (Computer-Aided Manufacturing
manufatura assistida CAM). Projetistas podem assim controlar diretamente a
por computador (CAM) fabricagcéo de certos componentes, dando-lhes controle dir:

sobre alguns aspectos da construgao.

Um ponto importante é diferenciar o BIM e o Computer-Aided Design (CAD). No
segundo os dados séo entidades gréficas, tais como linhas, arcos e circulos, contrastando con
a inteligéncia contextua semantica dos modelos BIM, onde os objetos sédo definidos em
termos de elementos de construcdo e sistemas tais como paredes, vigas e pilares. Esse
inteligéncia contextuaé semantica, conhecida como objetos paramétricos, é a chava para
compreensao do BIM e sua diferenciacéo do CAD, sendo definida da seguinte fd@heira

e A geometria € integrada de maneira ndo redundante e ndo permite inconsisténcias.
Quando um objeto € mostrado em 3D, a forma ndo pode ser representada
internamente de maneira redundante, por exemplo, como mdltiplas vistas 2D. Uma
planta e uma elevagao de dado objeto devem ser sempre consistentes. As dimensodes
ndo podem ser “falsas”;

e As regras paramétricas para os objetos modificam automaticamente as geometrias
associadas quando inseridas em uma modelo de construcao ou quando modificacdes
séo feitas em objetos associados. Por exemplo, uma porta se ajusta imediatamente a
uma parede, um interruptor se localizara automaticamente proximo ao lado certo da
porta, uma parede automaticamente se redimensionara para se juntar a um teto ou
telhado, etc.;

e Os objetos podem ser definidos em diferentes niveis de agregacéo, entdo podemos
definir uma parede, assim como seus respectivos componentes. Os objetos podem
ser definidos e gerenciados em qualquer niumero de niveis hierarquicos. Por
exemplo, se o peso de um subcomponente de uma parede muda, o peso de toda a
parede também deve mudar;

e As regras dos objetos podem identificar quando determinada modificagao viola a

viabilidade do objeto no que diz respeito a tamanho, construtibilidade etc.; e
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e Os objetos tém a habilidade de vincular-se a ou receber, divulgar ou exportar
conjuntos de atributos, por exemplo, materiais estruturais, dados acusticos, dados de

energia, etc. para outras aplicacdes e modelos. (Adaptado de [10]).

Além disso, é relevante reforcar que as funcionalidades do modelo BIM podem ser
utilizadas com diversos propdésitos no escopo da engenharia civil como, por exemplo, os citados
por Azhar [11]

e Visualizacdo: a renderizacdo 3D do modelo é facilmente gerada com pouco
esfor¢o adicional,

¢ Desenhos para fabricacao: é facil gerar desenhos para varios sistemas do edificio.
Por exemplo, os desenhos das canaletas metélicas podem ser rapidamente
produzidos quando o modelo estiver concluido;

e Analise de requisitos legais do empreendimento: departamento de bombeiros e
prefeituras podem usar esses modelos para sua andalise dos projetos de construcao
em conformidade com os requisitos legais;

e Estimativa de custos: softwares BIM possuem fungdes para estimativa do custo
dos recursos. Quantidades de material sdo automaticamente extraidas e
atualizadas quando alteracfes séo feitas no modelo;

e Sequenciamento da construcdo: um modelo BIM pode ser efetivamente usado
para coordenar cronogramas de encomenda, fabricacdo e entrega de material para
todos os componentes do edificio;

e Deteccéo de interferéncia e conflito: como os modelos BIM séo criados no espago
3D, todos os principais sistemas podem ser verificados imediatamente e
automaticamente quanto as interferéncias. Por exemplo, o processo pode verificar
se a tubulacdo ndo cruza com vigas ou pilares;

e Andlises de simulacdes: um modelo BIM pode ser facilmente adaptado para
simular virtualmente planos de evacuacéao, de eficiéncia energética e assim por
diante; e

e Gestdo e operacdo de empreendimentos: o BIM pode ser utilizado para as
operag0Oes de planejamento de espaco, manutencao e reformas.
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Essa lista de usos do modelo BIM, constitui o usual no mercado. Entretanto, por
se tratar de uma tecnologia em desenvolvimento, novas possibilidades de uso estao
surgindo, e modificandas atividades ligadas ao projeto, construcdo e operagao das

edificacoes.

2.3 Complexidade do modelo BIM

Os projetos na metodologia BIM podem ser classificados de diversas formas quanto a
sua complexidade. As classificacbes mais utilizadas nesses projetos sdo duas: a quantidade de

dimensdes contempladas (D) e o nivel de detalhamento dos elementos (ND ou LOD).

2.3.1 Dimensoes do BIM

Uma das caracteristicas do modelo BIM € a sua disponibilidade e a conexado de
informagdes que se tornam parte do projeto, conhecidos como dimensdes do modelo BIM.
“Quanto mais dimensdes tiver o modelo, maiores serdo os tipos de informagdes possiveis de
serem modeladas a partir deles, tornando as tomadas de decisdo mais complexas e
acertadas™ [12].

A quantidade de dimensdes disponiveis nos projetos BIM aumenta ano a ano, e hoje ja
sédo encontradas referéncias a projetos com 11 dimensdes (@dPtrataremos aqui sobre
quatro delas.

O BIM 3D é um modelo computacional contendo as informagdes espaciais e
informacgdes dos elementos do projeto (pilares, vigas, lajes, paredes, portas, janelas, tubulacdes
etc.). Dele sera possivel extrair informacdes sobre a compatibilizacado espacial do projeto, as
especificacdes de materiais e acabamentos, quantitativo de materiais, geracao de pranchas 2C
autométicas e passeios Virtugig].

Integrando as informacdes do cronograma das obras ao modelo BIM 32 ¢c&iM
4D, que fornece uma capacidade interativa para visualizar, informar e ensaiar as sequéncias de
construgéo possibilitando maior eficiéncia no processo constfjivo

Associando os dados de custo ao modelo BIMtdidse o BIM 5D, que permita

emissao de relatorios dos custos subsequentes em qualquer ponto especifico no tempo [8].
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O modelo BIM 6D é quando se deseja obter informacdes sobre o uso da edificacdo. Esse
recebe informacdes sobre a validade dos materiais, os ciclos de manutenc¢do, o consumo de aguc
e energia elétrica, entre outros. O modelo BIM 6D podera ser usado para extrair informacdes

de custos de operacdo e manutencéo da edificacdo [12]

2.3.2 Nivel de Detalhamento dos Elementos (LOD)

O desenvolvimento do modelo BIM é progressivo e, de acordo com a evolu¢do do
detalhamento, o modelo acumula um maior volume de informacdes. Para regular e identificar
o detalhamento, foi criado o indicador Level of Development (LOD), que no portugués também
pode ser identificado como Nivel de Desenvolvimento (ND).

O indicador LOD, que serd utilizado aqui como propostql8t varia discretamente
entre 100 e 500, sendo 100 o modelo com menor detalhamento e 500 o de maior detalhamento,

como apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2- Conceitos de LOD

Fonte: Adaptado de Processo de projeto BIM: Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC [1
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2.4 OqueéoPEB

Para que a integracdo BIM na entrega do projeto seja efetiva, € importante que o time

desenvolva um Plano de Execucgéo BIM (PEB). O Plano desenha a visao geral juntamente com

detalhes da implementacédo a serem seguidos pelo time durante todo o projeto. Este PEB deve

ser desenvolvido no inicio do projeto, mas também deve ser continuamente atualizado, revisado

e monitorado.

De acordo com a metodologia proposta [21], para realizar sua funcéo, o Plano deve

responder a quatro perguntas:

1.

2
3.
4

Qual o escopo da implementacdo BIM no projeto?

Qual o fluxo de processos para tarefas BIM?

Como e quais sao as informacgdes trocadas entre os times envolvidos?
Qual é a infraestrutura requerida para suportar a implementacdo do BIM?

Além disso, as respostagssas perguntas devem ser suficientes para nivelar todos os

times de projeto e demais stakeholders no seguinte cenario:

Todos os times entendem e comunicam 0s objetivos estratégicos para a implementagéo
BIM no projeto;

As organizacfes compreendem seus papéis e responsabilidades na implementacao;

Os times sao capazes de se organizar e desenvolver entre si fluxos de processos que se
adequem as diferentes realidades e costumes de cada grupo;

O Plano prevé recursos adicionais, treinamentos ou outras competéncias necessarias ao
sucesso da implementacdo BIM para os usos predefinidos;

O plano prevé um benchmark para descrever o processo a futuros participantes que se
aglomerem ao projeto;

A divisdo de contratos é capaz positivar o cumprimento das obrigacfes de projeto de
todos os envolvidos; e

O plano prevé um método para medir 0 progresso das equipes durante o processo.

E, ainda, preciso ter em mente que, assim como qualquer outra implementacdo de nova

tecnologia, o BIM implica num risco adicional ao processo. Mas tendo ciéncia disso, cabe aos

times assumirem uma postura proativa na resolucédo de problemas e conflitos imprevistos e

enxergarem nesses contratempos a possibilidade de melhorias.
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3 Metodologia

3.1 Primeiro contato

O primeiro contato formal do autor com as tecnologias BIM aconteceu no dia 22 de
maio de 2018 em uma palestra ministrada pelo consultor BIM David Pinto. Nesta palestra a
tecnologia BIM foi apresentada na pratica, quando o consultor desenhou, na frente da plateia
uma edificacdo numa velocidade muito superior aquela que seria esperada com o CAD. Além
disso, o consultor mostrou algumas funcionalidades, como o levantamento de quantitativos e
informagdes sobre o ambiente.

Ainda nessa palestra, o consultor citou a relevancia e os beneficios que uma organizacao
com o tamanho da FAB teria ao desenvolver um BIM mandate proprio, e citou como exemplo
positivo o Catalogo da FDE.

A partir dai fica clara a motivacao que o autor teve para querer dar o proximo passo na
adocao dessa tecnologia inovadora na FAB. Mas além disso, e como prova de que esta ideia
nao € pontual, muitas outras iniciativas estéo surgindo dentro da FAB no sentido de alavancar
a adocao desta tecnologia.

Duas das medidas mais recentes e relevantes no sentido de impulsionar a ado¢ao do
BIM nos sistemas de engenharia da Forca Aérea Brasileira foram o Workshop BIM da
CISCEA[19] e o Curso de REVIT® Basico, idealizado pela CO-DCTA e ministrado pelo

consultor David Pinto.
3.2 Busca

A busca por materiais sobre BIM foi um grande desafio. Além da tecnologia ainda ser
uma novidade no mercado brasileiro, o BIM € um assunto muito complexo e extenso.
Provavelmente por isso existe uma divergéncia muito grande entre as literaturas sobre o BIM.
Em portugués, a disponibilidade de material de boa qualidade é ainda menor.

O primeiro sucesso da busca foi descobrir que, na verdade, BIM mandate ndo € um
termo utilizado pelos falantes da lingua inglesa, por isso as buscas foram direcionadas a BIM
Project Execution Plan (PxP), ou Plano de Execucédo BIM (PEB).
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Apesar disso, percebeu-se uma sutil diferenga entre o uso do termo BIM Mandate e
PEB. Entendeu-se que o primeiro coordena as operacdes do BIM num nivel operacional, isto &,
determina as regras para operagdo das ferramentas, regras de modelagem e nomenclatura ¢
métodos de colaboracdo. J& o segundo, engloba o primeiro e acumula a funcédo de gerir a
operacdo do BIM a um nivel estratégico, isto é, além de realizar a funcdo do BIM Mandate,
define também objetivos, etas datas, organograma das equipes de projeto e stakehelders
mais.

Com o objetivo de aprofundar-se sobre PEB, o primeiro resultado relevante foi o
template para elaboracédo de PEB da Forca Aérea norte amétishizsse documento foi um
grande motivador pois, além de ser um grande avanc¢o nos resultados, reforgou a relevancia do
desenvolvimento de processos para a elaboracao de PEB para a FAB.

Apesar de o template da USAF ter sido um bom motivador, ele é apenas um template,
e ndo um guia para o desenvolvimento de um PEB, e ainda existiam muitas lacunas em aberto
Ao estudar mais sobre esse documento, descobriu-se que existe um guia para a elaboracao de
PEB gratuito e extensamente utilizado, que foi base, inclusive para o template da USAF.

O Guia desenvolvido pelo Departamento de Arquitetura e Engenharia da Penn State
University € uma solucdo bastante completa e é largamente utilizado no mercado norte-
americano.

Paralelamente a isso, procurando as solucbes do mercado nacional, chegou-se
novamente no Catélogo da FDE, peca chave para viabilizar a licitacdo e contratacéo de projetos
em BIM.

Ainda nas solucfes do mercado nacional, foi encontrada a Coletanea de Guias BIM da
ABDI (Associacao Brasileira de Desenvolvimento Industrial). A coletanea, que € composta por
seis guias, aborda diversos temas relevantes para a implementacdo do BIM e com foco no

mercado nacional. Isto inclui peculiaridades tecnoldgicas, contratuais, praticas de projeto, etc.
3.3 Analise Comparativa
Na analise comparativa entre 0s processos disponiveis e selecionados, optou-se por

fazer uma descricdo rapida, item a item, de cada uma dos prodéssesuéncia, como a

ferramenta mais completa e reconhecida é o Guia da Penn State University, optou-se, como
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método de validacao, checar como cada um dos processos esta de acordo com as propostas d
método Penn State.

Além dessa confirmacdo, a comparagdo pode apontar pontos positivos e negativos em
cada um dos processos e mostrar qual dos métodos, ou qual a combinacao entre eles, é o mai

eficaz para ser utilizado no desenvolvimento do PEB da FAB.
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4 Processos

Como supracitado, dentre 0os processos encontrados durante a fase de busca, foram

selecionados quatro. A seguir encontra-se uma breve descricdo dos processos e de seus meritos

4.1 Penn State BIM Project Execution Planning Guide

Penn State College of Engineering é uma universidade norte-americana sediada no
edado da Pensilvania, referéncia mundial no desenvolvimento e disseminagéo das tecnologias
BIM. Um dos seus resultados de grande relevancia no desenvolvimento desse ecossistema foi
o desenvolvimento do BIM Project Execution Planning Gi{2d¢ (Guia de Planejamento de
Execucédo de Projeto BIM).

O método apresentado segyuia, que serda chamado aqui neste documento como
Método Penn State, apresenta um apanhado de ferramentas para responder as quatro pergunta
citadas no item 2.4. Besprocessos seréo discutidos e aplicadas no desenvolvimento deste

trabalho.

4.2 Guia de Contratacao e Elaboracao de Projetos BIM da ABDI

A Associacao Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) € subordinada ao
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) que tem como misséo
lancar acdes estratégicas que corroborem para o desenvolvimento da indUstria Hrésileira
Em coeréncia com sua misséao, foi desenvolvida a Coletanea dos Guias BIM ABDI-MDIC a
fim de difundir e homogeneizar a contratacao de empreendimentos com aplicacées em BIM no

Pais. A Coletanea é composta por seis guias [17]
Guia 1 — O processo de projeto BIM

Guia 2 — Classificacdo da informacéo no BIM

Guia 3 — BIM na quantificacdo, orcamentacao, planejamento e gestédo de servi¢os da
construcéo

Guia 4 — Contratacéo e elaboracao de projetos BIM na arquitetura e engenharia
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Guia 5 — Avaliacdo de desempenho energético em projetos BIM
Guia 6 — A implantagéo de projetos BIM

O Guia 4 (Contratacéo e elaboracéo de projetos BIM na arquitetura e engenharia) € o

que apresenta maior intersec¢gao com o objetivo deste trabalho.

4.3 USAF Building Information Modeling Project Execution Plan (PxP)

O modelo de PEB da USAR5] é também de extrema importancia para este trabalho
pois, apesar de estar escrito em outro idioma e ter sido produzido para a utilizagdo num meio
com legislacdes muito diferentes da nossa, € um documento com foco na construcao civil de
suporte para uma forca aérea.

Trata-se de um conjunto de documentos bastante completo e complexo, poig além d
lidar com as padronizac¢des do projeto, que é o que faz o catédlogo do FDE, lida também com a
questao contratual e da gestdo de informacédo entre as disciplinas de projeto. Por qutro lado
muitos dos documentos estéo dispersos pela internet e alguns deles ndo puderam ser acessado
Além disso, a realidade norte americana difere da realidade brasileira, tanto pela maturidade na
adocao das tecnologias BIM quanto pela legislacdo vigente, e isso pode representar uma

dificuldade para encontrar conceitos paralelos na realidade da Forca Aérea Brasileira.

4.4 Catalogos BIM da FDE

A Fundacgdo para o desenvolvimento da Educacado (FDE) é uma organizacao que, ha
mais de 30 anos, vem atuando junto ao Governo do Estado de S&o Paulo, buscando viabilizar a
execucao das politicas definidas pela Secretaria da Educacéo do Estado. Entre suas atribuicdes
esta a geréncia das obras de engenharia civil, que incluem construcdo, reforma e manutencao
das instalagodes.

O Catalogo BIM da FDE tem como foco o projeto de escolas e infraestrutura escolar
para o Estado e fixa o uso da plataforma Autodesk REVT@rsdo 2015 ou superior. Essas
caracteristicas sao refletidas nas trés secdes que serdo utilizadas como guia para o trabalho, qu
séo:
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a) Familias BIM: As familias sdo as bibliotecas de itens a serem utilizados nos
projetos. Estas bibliotecas ja apresentam as informagdes necessarias ao projetista
e os itens j& sdo configurados para se adequarem aos critérios de medicéo e
guantificacdo da Fundacao.

b) Template BIM: Os templates sdo as bibliotecas que serdo utilizadas na
representagdo grafica final do projeto. Versam sobre itens como padrdes de
linha, representacdes de eixos, cortes e elevacdes, cotas e todos os outros itens
relevantes nas representacoes.

¢) Manuais BIM: Os manuais especificam como devem ser utilizados as familias e
os templates. Além disso entram no mérito de pontos mais superficiais do
projeto, como ferramentas a serem utilizadas dentro do programa e nomenclatura
dos itens.

Como pode ser observado, um Catalogo BIM é de fundamental importancia na
implementagéo de processos BIM, mas nao pode ser confundido com um PEB. O Catalogo
BIM €, na verdade, um dos itens vinculados a um bom PEB
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5 Analise comparativa

Nesta secdo sera realizada uma andlise entre os métodos selecionados. Seréo listadas
algumas caracteristicas, pontos positivos e pontos negativos de cada, que serao utilizadas coma
insumos para uma analise critica da possibilidade do uso para o desenvolvimento do PEB de

projetos da FAB.
5.1 Analise do Método Penn State

O Método Penn State foi elaborado a partir de uma analise critica e estruturada das
praticas comuns e de sucesso entre as organizacdes pioneiras na adocao do BIM.

Além do seu criterioso método de desenvolvimento, outros indicios que atestam sua
efetividade é sua larga utilizacdo no mercado norte-americano e seu continuo processo de
evolugéo.

Entre as organizacdes usuarias do Método Penn State, vale citar as Forcas Armadas dos
Estados Unidos, que adotam a risca os procedimentos propostos.

Por causa do seu reconhecimento no mercado BIM, este Método seré utilizado como

benchmarking, para efeito de compara¢do com os demais métodos.
5.1.1 Escopo da Implementagao BIM- Potenciais e Objetivos

A primeira pergunta a ser respondida pelo PEB é qual o escopo da implementacéo BIM.
Para isso, é relevante que os times tenham conhecimento dos potenciais do uso BIM e, com
isso, definam os objetivos gerais da implementacdo BIM no projeto em questado. Estes objetivos
podem ser baseados na performance de projeto e incluir itens como: reduzir a duracdo do
cronograma, atingir uma maior produtividade de campo ou aumentar a qualidade do produto
final. Os objetivos podem, ainda, serem relacionados a expansao da capacidade de projeto do
time. Uma vez definidos os objetivos da implementacéo BIM, tanto da perspectiva do projeto,
guando da companhia, os usos especificos do BIM podem ser identificados.

O Guia da Penn Staf21] identificou, a partir de um extenso processo de pesquisa e

entrevistas com especialistas pioneiros na adocao BIM, vinte e um usos do BIM que podem ser
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utilizados como fundacdo nesta primeira etapa, mas que podem e devem ser alterados a
preferéncia da equipe com foco num projeto especifico. Um uso do BIM é uma tarefa ou
procedimento bem definido do projeto que pode ser beneficiado pela adogéo do BIM.

Uma descricdo mais detalhada dos usos do BIM pode ser encontrada no préprio Guia.

5.1.2 Descricdo do Processo de Execucéao BIM

A partir da definicdo do escopo da implementagdo BIM, faz-se possivel a busca pela
resposta da segunda pergunta, que pode ser reescrita como: Qual € o fluxo de processos que
melhor se adapta a estrutura da equipe e corrobora com a conquista dos objetivos do BIM no
projeto?

O método para responder essa pergunta comeca com o desenho de um mapa geral que
mostre a sequéncia e interacdes entre 0os usos do BIM, como o da Figura 1. Isto permite que
cada membro entenda claramente como o préprio trabalho interfere e é interferido pelo trabalho

dos outros membros.

Figura 1- Mapa geral de interacdes e informag0es permutadas [15]

Apbs o desenvolvimento desse mapa geral, o membro responsavel por cada uso do BIM

deve criar um mapa detalhado para o seu préprio projeto. Por exemplo, o mapa geral mostra
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como o modelamento energético, 0 orcamento e o cronograma sao relacionados. JaA o mapa

detalhado mostra o processo dentro de cada time.

5.1.3 Intercambio de Informacdes

Uma vez definido o mapa de processos, as trocas de informacdes entre os participantes
devem ser claramente identificadas. E importante que os membros, em particular o autor e o
requerente, entendam claramente o conteddo da informacdo permutada. Cada troca de
informacéo deve ser registrada numa Tabela de Informac¢des Permutadas, como a mostrada na

Figura 2.

B [Bemurate s & Lacation, inchide materiak 11_|Planning
and oh ject parame ters 2 |Design
B General Sre & Loc on, indude 23 |Project Manage ment
parameterdata 3 [Surveying
41 [Construction
c ST i 55 |Facility Use Disciplines

81 |Support Disciplines
98 |Other Disciplines

Programming Design Authoring

BIM Use Title

Project Stage Planning Design i

Time of Exchange [S0, DD, CO, Construction]

Responsible Party [Information Beceiver]

Receiver File Format

Application & Yersion

Model Element Breakdown info F%P  Notes  Info R Notes

Party Party

| 01 |SUBSTRUCTURE

10 | Foundations

10 | Standard Foundations

20 | Special Foundations

| 20 | Subgrade Enclosures

10 | ‘w'alls For Subgrade Enclosures

T e o,

Figura 2- Tabela de informacgdes permutadas [15]

5.1.4 Infraestrutura Requerida para a Implementacdo BIM

Por ultimo, e com todo o processo ja desenhado, € imprescindivel prever e preparar a
infraestrutura necessaria para a execucao do processo planejado. Aqui sdo definidas a estruture
de entregas e linguagem de contrato, procedimentos de comunicac¢do, infraestrutura tecnoldgica

e procedimentos de controle de qualidade.
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5.1.5 Conteudo do PEB

Por fim, e antecipando algumas das conclusdes, segue uma lista de itens que o Guia da

Penn State identificou como imperativos num PEB efetivo.

1.
2.

Informacdes Gerais do PEB: Apresentacdo e motivacdo do PEB.

Informacdes do Projeto: O Plano deve conter informacgfes gerais do projeto como,
identificacéo, descricao, locagéo, data de entrega.

Principais Contatos: A fim de agilizar as trocas de informacao, deve ser apresentada
uma lista com os contatos de cada disciplina de projeto.

Objetivos BIM: Aqui deve ser documentado o valor estratégico e os usos do BIM para
0 projeto, como definido no planejamento inicial.

Papéis organizacionais: Uma das principais tarefas é definir o Coordenador BIM. Iss
€ particularmente importante para identificar a organizacdo que iniciara o
desenvolvimento do PEB, assim como a equipe necessaria para implementar o Plano.
Descricado de processo BIM: Aqui deve figurar o processo de execucao BIM, que séo
ilustrados pelos mapas de interacdes.

Permutas de Informaca@sa secao deve definir detalhadamente as informacodes
necessarias para a execucao de cada Uso BIM.

Requisitos de dados do BIM e do empreendimento: Os requisitos do contratante para o
BIM devem ser documentados e entendidos.

Procedimentos colaborativos: O time deve estruturar o trabalho colaborativo. Isso inclui

a politica de gerenciamento dos modelos, e também agendamento de reunides.

10. Procedimentos de controle de qualidade dos modelos: Um procedimento para monitorar

e garantir que o projeto de cada uma das partes esteja de acordo com a qualidade

requerida.

11.Infraestrutura tecnolOgica necessaria: A infraestrutura de hardware, software e rede

necessaria para a execucao do plano deve ser indicada.

12. Estrutura do modelo: Aqui deve ser encontrada a estrutura da modelagem, nomenclatura

de arquivos, sistema de eixos coordenados e padrbes de modelagem.

13.Entregaveis: Documentacdo dos entregaveis requeridos pelo contratante.

14.Contrato: Essa secao deve definir a estratégia de entrega utilizada na empreitada. A

estratégia de entrega (projeto-construcao ou projeto-licitacdo-construcdo) impactara a
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implementacdo e a linguagem incorporada nos contratos para garantir o sucesso da

implementagé&o BIM.

5.2 Andlise do Guia de Contratacéo e Elaboracéo de Projetos BIM da ABDI

Este guia apresenta diretrizes para a contratacdo de empreendimentos em BIM. Sugere
que a materializagéo do PEB deve se dar na forma de dois documentos. O PEB, em si, que neste

caso é proposto na forma de um documento em Microsoft. O segundo documento € o

Fluxograma Geral do Processo de Projeto.

5.2.1 Objetivos

O Guia aponta que o PEB é uma demanda recente e decentralizada, por isso, esta
ferramenta ainda varia bastante entre os players do mercado. Por outro lado, aponta que existem
dois objetivos que sdo comuns a todos os PEB:

e Organizar os processos BIM ao longo do empreendimento; e

e Definir as responsabilidades, os entregaveis, 0 modelo de implementacdo e
comunicacdo entre todos os participantes do empreendimento, e em todas as
fases do seu ciclo de vida.

Além disso, é reforcado que o PEB deve setendido como um “termo de
concordancia” entre os participantes do empreendimento e deve passar por ajustes ao longo do
desenvolvimento dos servicos. Esses ajustes podem ser motivados, por exemplo, pela entrada
de novos participantes ou adicdo de novas necessidades, para que nao existam lacunas que
causem falha na concordancia.

Sao apontadas, ainda, seis responsabilidades que cada equipe deve assumir para a
implementacéo de sucesso do BIM no empreendimento, o que reforca uma forte influéncia do
Método Penn State:

e Compreender e comunicar 0s objetivos da implementacdo BIM no projeto;

e Entender seus papéis e responsabilidades especificas na implementacao;

¢ Propor um Plano de Execucdo BIM adequado as praticas de negocios de cada
membro e propor fluxos de trabalho coerentes;
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e Prever recursos adicionais (aplicativos, tecnologia de comunicagcdo etc.),
treinamento e demandas especificas para obter sucesso no uso do BIM como
tecnologia;

e Fornecer referéncias para descrever o processo aos futuros participantes que
aderirem ao projeto; e

o Estabelecer metas para as diferentes equipes.

E proposto no Guia um fluxograma para o desenvolvimento inicial do PEB, que é

exposto na Figura 3.

Figura 3— Fluxograma da Incepcdo, inicio do Plano de Execucéo BIM [18]

5.2.2 Conteudo

O Guia aponta sete itens chaves que devem ser contidos no PEB e faz uma descricao

sobre cada um deles.
5.2.2.1 Memorial descritivo

O memorial descritivo deve conter informacdes béasicas, mas essenciais ao
desenvolvimento do projeto. Na planilha proposta pelo Guia estas informacdes sédo agrupadas
em quatro grandes grupos:

e Caracterizagdo do empreendimento, como nome e localizacdo do
empreendimento;

e Contratante;

e Resumo descritivo, como Classe de Uso (ABNT NBR 15965) e Porte; e

e Objetivos gerais para o empreendimento, como certificacbes, orcamento e

prazos.
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5.2.2.2 Lista de participantes do projeto

A lista de participantes do projeto € um item que deve ser preenchido logo no inicio do
desenvolvimento do PEB, uma vez que cada um deve estar ciente e de acordo com as regras €
responsabilidades a serem atendidas.

O modelo de PEB proposto apresenta uma lista sugerida das partes envolvidas no

projeto, mas que pode e deve ser modificada para se adequar ao projeto a ser desenvolvido.
5.2.2.3 Estrutura Organizacional

Para que cada participante saiba se posicionar, ou localizar outro participante, dentro do
empreendimento, é de extrema importancia o desenvolvimento de um organograma que defina
a organizacao hierarquica.

Sao propostos dois modelos de organizacdo hierarquica. Um para projetos de grande
porte e outro para projetos tradicionais de edificacdes, mas estes também podem e devem ser

alterados para se adaptar as equipes do projeto em questao.
5.2.2.4 Definicao das fungdes no projeto

Nessa etapa devem ser definidas as funcdes de projeto e fixados os responsaveis por
cada uma das fungdes, em cada uma das etapas de desenvolvimento previstas (Viabilidade,
Estudo preliminar, etc.).

O modelo de PEB proposto pelo guia também prop&e uma lista das funcdes tipicas de
projetos, mas novamente esta lista ndo deve ser entendida como mandatéria, podendo ser
alterada para atender as particularidades do projeto.

Além disso, os responsaveis indicados para as funcdes devem estar presentes na Lista
de Participantes, e todos os presentes na Lista de Participantes devem ser assinalados corn

funcoes.
5.2.2.5 DefinigGes de instrumentos e procedimentos de colaboracéo

Nesta etapa séo fixados parametros operacionais para viabilizar a comunicacdo e
colaboracéo entre as equipes de projeto.
Sao definidos diversos tipos de padronizacdo, mas vale o destaque:
e Formatos de arquivos BIM,;
e Origem e georreferéncia;

¢ Sistema de nomenclaturas;



40

e Responsaveis pelo sistema colaborativo e pelo armazenamento de arquivos;
e Unidades de projeto;
e Organizacao geral do modelo; e

e Controle de qualidade.
5.2.2.6 Matriz de responsabilidades no desenvolvimento dos elementos projetuais

Aqui, cada um dos Elementos de Projeto (NBR 15965:2015), em cada uma das etapas
de desenvolvimento, deve ser atribuido a um responsavel e ter um Nivel de Desenvolvimento
(ND) fixado.

Vale ressaltar que é possivel que um mesmo elemento seja desenvolvido por dois
responsaveis em etapas diferentes do projeto. Por exemplo, é possivel que “pontos de
iluminagdo” seja desenvolvido pelo arquiteto no estudo preliminar e pelo consultor de

luminotécnica nas fases que seguem.
5.2.2.7 Matriz de definicdo de requisitos dos espacos

Nessa aba da planilha, utilizando o padréo de classificacdo de espacos da ABNT NBR
15965, séo definidos os espacos e 0s requisitos para 0S mesmaos.

Espacos sdo um tipo de componente BIM que delimitam uma &area. Os limites destes
espacos podem ser fisicos, como uma parede, ou virtuais decorrentes de um conceito, como o
limite de uma propriedade ou uma linha de desenho. Ainda, podem ser compartimentos
fechados, como um quarto, abertosmo um jardim, uma classe de area, como “setor de
servi¢o”, ou uma area associada a um conjunto de requisitos de desempenho, como uma zona
de requisito térmico.

Para cada espaco podem existir requisitos minimos de ventilacdo, temperatura,
dimensdes etd=sses requisitos podem ser definidos a partir de uma funcdo desejada para a
edificacdo, ou durante o projeto.

Gerenciamento de espagos € uma ferramenta inovadora, complexa e ainda em fase de
consolidagdo, mas de grande relevancia e em franca expansdo na sua adocdo. Tem grande

relevancia em estudos de conforto e eficiéncia energética, por exemplo.
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5.2.2.8 Matriz para definicdo de responsabilidade pelos requisitos dos espacos

Aqui sao definidos os responsaveis por cada um dos requisitos listados na Matriz de
definicdo de requisitos dos espacos em cada uma das etapas do ciclo de vida do
empreendimento.

Mais uma vez, como uma boa pratica de gestdo, cada requisito deve possuir um

responsavel.
5.2.2.9 Planilhas multidisciplinares de servi¢os

Nessa secdo sdo definidos para cada processo, de cada etdpl de vida do
empreendimento, um responsavel, a descricdo de processos, 0s produtos entregaveis ao final dc
processo e a relacdo desse processo com cada um dos usos do BIM pré-selecionados.

Mais uma vez, a pré-selecao dos usos do BIM é uma sugestéo, e pode ser alterada para
se adequar ao projeto em questdo. E importante ainda reforcar que a selecdo dos usos do BIM
€ uma tarefa que apresenta grande relevancia e dificuldade, exigindo grande responsabilidade
na elaboracéo do PEB.

Os usos do BIM sao assuntos amplamente discutidos e documentados na literatura, mas
ainda apresentam grandes disparidades entres os autores de relevancia. A fim de adaptar os uso
do BIM para atual realidade nacional, foi criado o Grupo de Trabalho de Componentes BIM da
CEE-134, que teve como um dos resultados divulgados uma lista restrita contendo dezessete
usos do BIM que devem ser tidos como foco no desenvolvimento do PEB. Séo eles:

1. Planejamento 4D
Andlise Energética
Extracdo de Quantidades para Or¢camento Executivo
Concepcéo de Sistemas Prediais Hidraulicos
Concepcéo de Sistemas Prediais Elétricos
Concepcgéo de Sistemas AVAC/R
Concepcao de Estruturas Metalicas

Concepcao Arquitetdnica

© © N o g s~ w D

Analise de Sustentabilidade
10.Concepcao de Luminotécnica
11.Concepcéao de Estruturas de Concreto

12.Geracao de documentacao
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13.Deteccéao de interferéncias
14.Visualizacao

15. As-Built

16.Gerenciamento de Facilities

17.Comissionamento

5.3 U.S. Air Force PxP

Esse material € de grande relevancia para este estudo, pois é uma ferramenta ja testada
pelas Forcas Armadas norte-americanas e ja € utilizada, inclusive, como referéncia para o
desenvolvimento de PEB para organizagdes civis.

A ferramenta pode ser entendida como um template desenvolvido em forma de contrato
sobre a plataforma Microsoft Word® utilizando o Método Penn State e deve ser refeito a cada
empreendimento. Isto quer dizer que o documento implica na agilizacdo do processo de
desenvolvimento, pois apresenta uma organizacao inteligente dos itens essenciais ao PEB e
algumas outras informacdes relevantes que sédo comuns a todos os projetos da USAF, mas ainde

assim nao dispensa o pleno conhecimento do Método Penn State.

5.3.1 Instrugdes e informacdes de referéncia

A primeira secao apresenta e explica o proprio modelo, além de guiar o usuario para
enderecos externos de referéncia.

Aqui aparecem também informacdes sobre a legenda de cores do template. Aponta que
as sentencas em vermelho séo instrucdes e devem ser apagadas na versao final.

Sao, ainda, apresentados enderecos de e-mail de responséveis por sanar duvidas sobre ¢
preenchimento do modelo.

5.3.2 Informacg0des do projeto

Essa curta secdo, de aproximadamente uma pagina, prové informacdes basicas sobre o

empreendimento. Comeca com a declaragdo da missédo do BIM na organizacéo e € seguida por
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informacdes mais gerais sobre o empreendimento, como usuarios finais, nome do
empreendimento, localizagéo, tipo de contratacao, descricdo breve do projeto e informacdes

catalogréficas.

5.3.3 Principais Contatos

Esta secdo apresenta uma lista com informacdes relevantes sobre cada um dos lideres

das equipes de projeto listadas. A lista contém as seguintes informacdes:

e Funcéo
e Empresa
¢ Nome

e E-malil

e Fuso-Horério
¢ Numero de telefone
E interessante notar que a lista de fungdes grafadas em preto € obrigatéria, mas a lista

ainda pode ser expandida.

5.3.4 Metas do projeto / objetivos do BIM

Descreve como o modelo BIM é utilizado para maximizar o valor do empreendimento.

E particionada em trés subsecoes.
5.3.4.1 Principais objetivos BIM

Aqui sédo apresentados cinco objetivos definidos e fixados pela USAF que ndo devem
ser removidos, mas outros objetivos podem ser adicionados. Os cinco objetivos aparecem na
Tabela 3.

Tabela 3- Principais Objetivos BIM15].

Objetivos BIM Descricao

Integrar projeto BIM as ferramentas da | Integrar os dados do BIM com o gerencia
USAF de instalacbes e 0 GeoBase da USAF
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Apoiar o time Total Force Civil Engineer
utilizando ferramentas informaticas de

ponta

O projeto BIM deve utilizar e ser integradc
por ferramentas aprovadas pela USAF

Buscar instalac6es sustentaveis e

gerenciamento de ativos

Prover ferramentas informaticas que
suportem um programa de planejamento |
ciclo completo.

Implementar andlises energéticas e
sensoriamento para 0 monitoramento da

performance dos sistemas.

Eliminar incompatibilidades

Utilizar ferramentas de Clash Detection.

Prover registro 3D Preciso

O Registro 3d deve conter, no minimo, o
resultado de todo o processo BIM de
projeto.

5.3.4.2 Usos do BIM

Nessa subsecéo é apresentada uma tabela com os usos do BIM propostos no Método
Penn State separados em quatro etapas da vida do empreendimento: Planejamento, Projeto,
Construcdo e Operacao. Nessa tabela cada um dos usos do BIM que serdo utilizados no

empreendimento deve ser assinalado, e alguns deles, que ja estdo assinalados no template, sa

obrigatérios.

5.3.5 Funcdes organizacionais

Aqui sdo encontradas duas listas. Uma delas € preenchida com cada uso do BIM

selecionado, e para cada fase do empreendimento, selecionando o time de projeto que ira

executar aquele uso.

A segunda lista representa as melhorias nos usos do BIM e a descri¢cdo do valor agregado

por essa melhoria.
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5.3.6 Projeto de processo BIM

Aqui sao apresentados fluxogramas de processos dos usos do BIM. Os fluxogramas séao
classificados em dois niveis.

Nivel 1—- E o mapa processual que representa a unido de todos os usos do BIM. Nele é
possivel observar a ordem de execucdo, bem como 0s entregaveis de cada uso e as trocas d
informagdes mais relevantes.

Nivel 2— O mapa nivel 2 representa o fluxograma de trabalho interno de cada uso BIM,
mas também sédo representados 0s entregaveis e as trocas de informacdes com outros usos d
BIM.

Figura 4- Mapa detalhado de processo Lev§lR).
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5.3.7 Troca de informacgdes BIM

Aqui deve ser apresentada uma lista de informacdes a serem trocadas entre as equipes
de projeto. Existe um anexo em Microsoft Excel® que organiza de forma eficiente as

informacgdes a serem trocadas.

5.3.8 Procedimentos de colaboracéo

Essa secdo deve apontar a estratégia e as atividades de colaboracéo.

A estratégia deve descrever como os times colaboraréo nas atividades interdisciplinares.
Isto € os meios de comunicacdo e procedimentos de entrega, gerenciamento de arquivos,
atualizacao, etc.

Ja a listagem das atividades colaborativas deve ser executada observando-se o mapa
processual de nivel 1. Além da listagem das atividades colaborativas, a lista reitera o carater
contratual da colaboracdo, o estagio do projeto em que acontece a troca, a frequéncia que a
colaboracédo ocorrer, os participantes e a localizacdo do encontro (se presencial) ou o0 meio de

comunicacao (se remagto
5.3.9 Controle de qualidade

Nessa secao é definida a estratégia geral para o controle de qualidade dos entregaveis (0
template n&o apresenta qualquer informacédo adicional sobre esse procedimento), e apresents
uma lista com as checagens que devem ser realizadas a cada entrega, uma breve descri¢ao d

como proceder com cada uma das checagens, o time responsavel, o software a ser utilizado e &

frequéncia de checagens.

5.3.10Infraestrutura tecnolégica necessaria

Aqui séo requeridas duas listas: Softwares e Padrées BIM/CAD.
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5.3.10.1Softwares

A lista deve conter o uso do BIM ao qual o software esté relacionado, a funcdo do
usuario, o nome do software e a verséo.
A USAF néo restringe o uso dos softwares, mas obriga que exista a compatibilidade

com a linha de softwares da Autodesk.
5.3.10.2Padrdes BIM e CAD

Aqui séo fixados os formatos padrbes para o compartilhamento de arquivos.

5.3.11Padronizacbes

Aqui devem ser definidas trés padronizacgoes:
e Padrao de nomenclatura de arquivos
e Estrutura do modele Descreve como € organizado o modelo

¢ Unidades e sistemas coordenados

5.3.12Entregaveis de projeto

Nesta secdo devem ser definidos os resultados entregaveis de projeto. A lista ja esta
preenchida com alguns itens obrigatérios, mas deve ser completada de forma que contemple
todos os entregéveis.

Além da nomeagdo dos entregaveis em si, a lista também apresenta o estadgio onde o

documento deve ser entregue, o formato da entrega e um espaco para observacgoes.

5.4 Catalogos BIM da FDE

Como ja citado, um catalogo BIM nao pode ser confundido com um PEB, mas ele é, de
fato, uma parte muito relevante no desenvolvimento de um PEB e é uma peca fundamental para

uma implementacao do BIM num empreendimento.



48

O catalogo € um conjunto de arquivos e regras que atuam no nivel operacional do
projeto. Isso quer dizer que as instrucdes dele tém influéncia direta sobre o projetista final
guando este trabalha sobre o modelo.

No caso do FDE, o catalogo pode ser dividido em duas grandes secdes: Familias e

Templates, e cada uma dessas grandes se¢des contém os objetos em si e 0 manual de utilizaca

5.4.1 Templates

Ostemplates podem ser entendidos como um ambiente de trabalho dentro do software.
No arquivo datenplateja devem estar pré-carregadas, por exemplo, as familias, as vistas, as
pranchas e as padronizac¢des. Isso otimiza o trabalho do projetista e garante que esteja de acordc
com “as regraslo jogo”.
No caso do FDE, esses ambientes de trabalho sdo quatro, onde cada um deles séo
compostos por dois itens, como mostrado a seguir:
Ambientes:
e Arquitetura
e Elétrica
e Estrutura

e Hidraulica

e Template

e Manual do Template

5.4.2 Manual do Template

Os manuais de familias da FDE sdo documentos muito bem estruturados e completos,
eliminando a grande maioria das dividas que o projetista pode ter ao locar um objeto.

A estrutura dos manuais, se repete e segue um padréo. Aqui sera utilizado como exemplo
o manual do template de arquitetura, que esta contido num arquivo com a extensdo PDF em

apresentacao no estilo de Slides de quinze paginas, transcrito a seguir:



49

5.4.2.1 Padrbes Gréaficos

Tabela Espessuras de linha
Matriz discriminando espessura por escala e peso
e Linhas de modelo
e Linhas de perspectiva
e Linhas de anotacgao
Padrdes de linha
Tabela discriminando Nome, Padréo visual de linha (pattern) e propriedades
Estilos de linha

Tabela discriminando Categoria, peso da linha, cor da linha e padréo de linha
5.4.2.2 Familias Anotativas

O Template pode apresentar cinco informacdes sobre cada uma das familias anotativas:
Representacédo visual, Nome, Utilizacdo, Preenchimento, Observacao.

As familias anotativas séo subdivididas entre doze categorias:

1. Eixo

Corte
Elevacéo
Chamada de detalhes
Titulo das vistas
Nivel
Cotas de nivel

Cotas

© © N o o bk~ 0N

Inclinacéo

10.Nome dos ambientes
11.Identificadores (Tags)
12. Simbologias especificas

Exemplo:

Figura 5- Exemplo de descri¢do de familia anotativa [14]
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5.4.2.3 Modelos de Vistas

Lista contendo nome dos modelos, utilizacdo e observagao das vistas.

Exemplo:

Nome EX_Elevacao

Utilizacao: Elevacdes de projeto executivo e Anteprojeto

ObservacdesUtilizar escalas 1:50 ou 1:75

5.4.2.4 Tabelas

Lista contendo nome das tabelas, utilizagéo e observacéo de todas as tabelas requeridas.

Exemplo:

Nome Tabela de areas

Utilizacao: Folha de implantacdo do projeto executivo ou anteprojeto para cg
0 quadro de areas

Observacbes

e Essa tabela sera preenchida automaticamente, conforme aplicacdo
dos ambientes.

e Todas as paredes de revestimentos ou pinturas deverdo ter a
“Delimitacdo de ambientes” DESMARCADAS, para ndo interferirem no
célculo de areas por eixo de alvenaria.

e Utilizar o campo “Departamento”, para indicar o tipo de uso da area.
Exemplos: Pedagdgico, Circulacéo... etc.

e Para as dreas externas indicar no campo “Ocupag¢do”, utilizando o texto

“AREA EXTERNA”

5.4.3 Familias

Um dos principais sucessos do BIM é a sua estrutura de dados e, nessa estrutura de
dados, cada um dos objetos presentes no projeto, sem excecao, pertencem a uma familia.

Segundo a definicdo apresentada dentro do proprio Autodesk REVIT®, familia € um
grupo de elementos com um conjunto de propriedades comuns, chamadas de parametros, e ume

representacdo gréfica relacionada. As variagfes na familia sdo chamadas de Modelos e Tipos.
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Um exemplo de tipo pode ser um modelo especifico de porta. Estetiporta uma
infinidade de dados sobre a porta, como geometria, materiais, tipo de fechadura, etc. Além
disso, existem variaveis parametrizadas, como a altura, largura e espessura da porta. Quando c
projetista especifica valores para essas variaveis e loca essa porta no projeto, esse conjunto de
dados pode ser chamado de componente.

Como citado anteriormente, todos os objetos dentro de um projeto BIM pertencem a
uma familia e, por isso, existem ainda familias que sdo um pouco mais dificeis para o usuério
compreender. Além dos elementos construtivos, como portas ou paredes, existem familias
anotativas e de representacdo, por exemplo, onde encséxaaixas de texto e V&S
respectivamente.

No caso do FDE, o catdlogo de familias se resume especificamente as familias
construtivas (as familias anotativas ou de representagéo estédo dispostas diretamente dentro dos
template), e sdo separadas em alguns grandes grupos:

e Abrigos, canaletas, guias e tampas de alcapao.
e Coberturas, calhas e rufos.

e Componentes de acessibilidade
e Corriméos e guarda corpos

o Cubas, bancadas e prateleiras
e Elétrica

e Esquadrias

e Estruturas

e Fechamentos e divisorias

e Forros

e Fossas e sumidouros

e Hidraulica

e Hidrossanitéarios

e Luminarias

e Mobiliario

e Mobiliario externo

e Pisos

e Portas e soleiras
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e Portdes

¢ Quadras e equipamentos esportivos
e Reservatorios de concreto

o Reservatoérios metalicos

e Sinalizacbes

e Vedag0es, revestimentos e pinturas

5.4.4 Manuais das familias

Os manuais de familias da FDE sao documentos muito bem estruturados e completos,
eliminando a grande maioria das duvidas que o projetista pode ter ao locar um objeto.

A estrutura dos manuais, se repete e segue um padrdo. Aqui sera utilizado, como
exemplo, o manual de abrigos de gas, que também esta contido num arquivo com a extensao
PDF em apresentacao no estilo de Slides esta contido em quatro paginas, transcrito a seguir:

Aplicagao

Abrigo e cavalete, abrigo de gas, Abrigo para medidor Comgas ou concessionaria local,
alrigo de gas, abrigo para bomba de incéndio, abrigo para hidrante, abrigo para bomba de
incéndio, abrigo para lixo, abrigo para residuos reciclaveis.

Categoria

Equipamento Especial

Ferramentas no Autodesk REVIT® para utilizacdo de abrigos no projeto

Figura 6- Descricao visual de ferramenta e showroom.[14]
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Légica de nomenclatura da familia e do tipo

Figura 7— Légica de nomenclatura de familia e de {ip4).

Principais acfes para os abrigos

e Inserir o componente no projeto através da ferramenta Componente.

e Posicionar o componente no local desejado, confirmar ou alterar o Nivel e, se
necessario, ajustar o Deslocamento, ou seja, a altura da base do abrigo em relacao
ao nivel inseride- Figura 8.

e Escolher a pintura para a alvenaria do abrigo, quando puder ser especificado em

projeto - Figura 9.

Figura 8- Guia para o posicionamento vertical do abfipg.
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Figura 9- Guia para a selecao de material para pirfiifh

Documentacéao
Para identificar uma familia de canalet#jliza nota-chave do elemento Este

parametro refere-se ao codigo da ficha do Catalogo de Componentes da FDE.

Figura 10- Guia para a insercao de nota-chave.[14]

Esse parametro poderéa ser extraido em tabela, através do bemapGhavejunto ao

codigo de servigo do vedo, através do ca@pdigo de Montagem

Figura 11— Tabela descritiva de Nota-chaue].
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Checklist do processo de utilizagdo do componente em projeto

Figura 12- Representacéo do checklist do processo de insercao de[aBtigo

5.5 Comparacao

Um cenario ideal para a elaboracdo de um PEB poderia ser que todos os lideres de
equipes que utilizam BIM conhecessem o Método Penn State e que este fosse inteiramente
aplicado ao inicio de cada projeto. Esta solu¢do, porém, € muito custosa, pois o Método pode
ser demasiadamente completo e complexo para o desenvolvimento de PEB para alguns
projetos, principalmente os de baixo valor. Para amenizar este problema de custo, as
organizacbes podem, e devem, propor solu¢cbes para o desenvolvimento de PEB que sejam
menos genéricas que a inteira execucdo do Método Penn State e que adaptem a sua realidade
as suas necessidades.

Nesse sentido, de acelerar e aprimorar o desenvolvimento de um PEB para situacoes
menos genéricas, foi observado uma tentativa de criar estruturas de dados, ou templates, e a
inclusdo de ferramentas e usos do BIM que sd&o muito comuns aos projetos daquelas
instituicdes. Este é o caso tanto do Guia de Contratacao e Elaboracao de Projetos BIM da ABDI
guanto do USAF Building Information Modeling Project Execution Plan (PxP).

Para a comparacéo efetiva entre os dois processos citadas acima, e considerando que a
aplicacdo do Método Penn State seria o cenario ideal, sera comparado como cada um dos
processos responde aos doze itens citados no Guia da Penn State como contetdo obrigatério de
um PEB, listados em 5.1.5.
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5.5.1 Informacgdes Gerais do PEB

Esta secéo deve apresentar e motivar o uso do PEB.

Esta informacgéo esta presente nos dois processos logo no inicio dos documentos. A
apresentacao no template da ABDI é muito mais completa e bem organizada, porém o template
da USAF contém o contato pessoal de pessoas designadas a sanar davidas sobre a ferrament:

0 que pode ser bastante util e agilizar o processo.

5.5.2 Informag0bes do Projeto

O Plano deve conter informagdes gerais do projeto como, identificacdo, descricéo,
locagéo, data de entrega.

Estas informag0es estéo presentes no template da USAF em Section A, e no template da
ABDI na aba Descritivo.

Os dois apresentam as informacgdes gerais basicas, como Nome do empreendimento,
Localizacao, Contratante, Resumo descritivo.

O Template da ABDI tem como diferencial a apresentacao de alguns objetivos gerais,
que podem ser bastante (teis num primeiro contato com o projeto, como Certificaces
pretendidas, Nivel de desempenho, disponibilidade orcamentaria, prazos almejados e etc.

Por outro lado, o template da USAF também apresenta alguns dados interessantes como
a especificacao do tipo de contrato e as informacdes catalogréficas do empreendimento. Além
disso, apresenta uma declaracdo da missdo do BIM na USAF e os Requisitos Minimos BIM

para contratacfes da UBA

5.5.3 Principais Contatos

A fim de agilizar as trocas de informacédo, deve ser apresentada uma lista com os
principais contatos de cada disciplina de projeto.
Os dois processos contemplam estas informacdes, porém os dados requeridos pelo

template da USAF (Funcéo, Organizacdo, Nommall: Fuso-horario e Numero de telefone)
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séo eficientes em facilitar o contato entre diversas equipes, enquanto no template da ABDI é
apresentado apenas uma lista dos participantes, sem maiores informagoes.

Além disso, os dois documentos apresentam uma lista das fun¢gées comuns aos projetos
realizados, o que deve agilizar e evitar erros no processo de preenchimento.

Otemplate da ABDI apresenta, ainda, outra informacéo que foge um pouco do que esta
descrito no Guia da Penn State, mas também funciona no sentido de facilitar a comunicacéo e
resolucdo de conflitos, que é o Organograma Contratual de Projeto. Nele é apresentada a

estrutura hierarquica das equipes de projeto.

5.5.4 Objetivos BIM

Aqui deve ser documentado o valor estratégico e os usos do BIM para o projeto, como
definido no planejamento inicial.

A ferramenta da USAF apresenta uma lista com os objetivos BIM e sua descri¢cdo. Esta
lista est& preenchida com cinco objetivos BIM que sdo comuns a todas as contratagdes em BIM
da USAF.

Além disso, em seguida, o template da USAF apresenta uma lista com os usos do BIM,
gue sao 0s mesmos presentes no Guia da Penn State, sendo que alguns desses usos sao marca
como obrigatérios a todos os empreendimentos da USAF, sendo 0s outros opcionais. A selecéo
dos usos opcionais depende dos objetivos da implementacdo do BIM no empreendimento.

Apesar de a ferramenta da ABDI ndo apresentar conexao direta entre os usos do BIM e
0S objetivos, a forma pela qual os usos do BIM sdo apresentados é bem interesselotde O
vida do empreendimento é dividido em dez etapas, que véiacepcao e viabilidade até

operacdo. Para cada uma destas fases séo escolhidos os usos do BIM que s&o previstos.

5.5.5 Papéis organizacionais

Os papéis dentro de cada organizacdo devem ser definidos e seus respectivos
responsaveis identificados.
Os dois processos respondem a essa questao de definicdo dos papéis, porém existe ume

diferenca conceitual na separacao entre as equipes de projeto.
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Enquanto o template da USAF, que segue o Método Penn State, apresenta a proposta
de definir um responsavel por cada uso do BIM; o material da ABDI propde a definicdo de um
responsavel para cada processoselecdo dos usos do BIM que apresentam ganhos para a
completude desse processo, deixando entender que cada responsavel por processos também vz

ser responsabilizado por todos os usos do BIM que apresentam relacdo com 0 seu processo.

5.5.6 Descricéo de processo BIM

Aqui deve figurar o processo de execucdo BIM, que séo ilustrados pelos mapas de
interacdes.

Embora a ferramenta da ABDI ndo separe espaco para a introducdo do Mapa de
descrigéo de processos BIM dentro do arquivo em Excel® que centraliza as informacdes, séo
fornecidas informacfestemplates em Visio® para a elaboracdo dos mapas.

Otemplate da USAF designa uma secao especifica para registrar esses mapas e também

apresenta um template em Visio® para a elaboracédo dos mesmos.

5.5.7 Permutas de Informacao

Essa secédo deve definir detalhadamente as informagdes necessarias para a execucao de
cada sodo BIM.

A ferramenta da ABDI n&o se prop0e a responder esse problema, mas a ferramenta da
USAF entrega um anexo em Excel® que organiza as informacgdes requeridas por cada um dos
usos do BIM, em cada uma das etapas da vida do empreendimento.

Por outro lado, a ferramenta da ABDI apresenta a Matriz de responsabilidade no
desenvolvimento dos elementos projetuais, que se propde a discriminar o responsavel pelo
desenvolvimento de cada um dos elementos projetuais e o nivel de desenvolvimento requerido

para cada fase do projeto.
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5.5.8 Requisitos de dados do BIM e do empreendimento

Alguns clientes apresentam requisitos BIM bastante especificos. E importante que o
PEB documente estes requisitos para que as equipes possam se planejar para entregar O
produtos na forma que o cliente pedir.

O template da USAF possui uma secédo dedicada a definicdo dos requisitos BIM e um
anexo e um documento que contém um template para a Matriz de Modelagem Minima, mas o
autor deste trabalho ndo conseguiu acesso a esta matriz.

A ferramenta da ABDI apresenta a Matriz para Definicdo de Requisitos dos Espacos
gue é uma solucao bastante interessante, mas parcial. Isto €, a matriz € uma ferramenta bastant:
completa para definir os requisitos do cliente para os espagos, mas apenas isso, deixando de
lado, por exemplo, requisitos de usos do BIM.

5.5.9 Procedimentos colaborativos

O time deve estruturar o trabalho colaborativo. Isto inclui a politica de gerenciamento
dos modelos, e também agendamento de reunides.

O template da USAF requer que sejam adicionados os procedimentos de colaboracao,
mas nao apresenta nenhuma proposta ou informacdes relevantes. Além disso, traz uma tabela
com as atividades colaborativas e algumas ja fixadas como requeridas pela USAF, e define se
a atividade de colaboracéo é requerida por contrato, os estagios do projeto onde a atividade vai
ser necessaria, a frequéncia das reunides, os participantes e a localizacdo (ou plataforma, no
caso de ser uma reuniao virtual).

Ja o template da ABDI fixa varias informacdes que devem ser definidas para uma boa

interac&o entre as equipes, mas nao apresenta um plano de reunides como o da USAF.

5.5.1C(Procedimentos de controle de qualidade dos modelos

A fim de garantir a qualidade do modelo em cada fase do projeto, e antes de trocas de

informacdes, os membros devem documentar uma estratégia geral para o controle de qualidade
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do modelo. Cada modelo BIM criado deve ser planejado, considerando o conteudo, o nivel de
detalhamento, formato, times responsaveis por atualizacdes e o meio de entrega do modelo.
Novamente, o template da USAF ndo propde uma estratégia para o controle de
qualidade, mas propde algumas checagens a serem feitas a cada entrega, além do responsave
por isso e o software necessario.
Ja a ferramenta da ABDI ndo se propde a resolver este problema, apesar do Guia da
ABDI reforgar a importancia do controle de qualidade nas entregas dos documentos.

5.5.11Infraestrutura tecnoldgica necessaria

A infraestrutura aqui pode ser entendida como trés fatores: software, hardware e padroes
de BIM/CAD (inclui Manual e Catalogo BIM).

A ferramenta da USAF propde a listagem dos softwares pelo Uso do BIM e pelo usuario,
informando o software e a versdo. Também propde que seja definida uma estratégia para a
padronizacdo dos modelos, mas néo identifica nenhum exemplo de como executar esta tarefa.
Além disso ndo abrange infraestrutura de hardware.

Ja a ferramenta da ABDI fixa o formato de arquivos e varias outras padronizacfes, mas

nao busca definir infraestrutura de hardware ou software.

5.5.1Zstrutura do modelo

Aqui deve ser encontrada a estrutura da modelagem, nomenclatura de arquivos, sistema
de eixos coordenados e padrdes de modelagem.

Os dois planos reafirmam a importancia da padronizacdo da nomenclatura de arquivos,
da estrutura do modelo e das unidades de medida e dos sistemas coordenados, mas o da ABD!
€ bem mais especifico e ja traz os campos a serem preenchidos e breves descri¢ées do conteldc

5.5.1Fntregaveis

Nesta secdo devem ser registrados 0s entregédveis requeridos pelo contratante.

Informacdes como formato e prazos também devem ser observados.
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Enquanto a ferramenta da ABDI ndo procura resolver este problema, o template da
USAF ja define alguns entregaveis, e deixa livre para outros serem adicionados.

5.5.14Contrato

Esta secdo deve definir a estratégia de entrega utilizada na empreitada. A estratégia de
entrega (projeto-construcdo ou projeto-licitacdo-construcao) impactara a implementacdo e a
linguagem incorporada nos contratos para garantir o sucesso da implementacao BIM.

Apesar dos Guias da ABDI e da Penn State frisarem a importancia da definicdo em
contrato dos entregaveis de projeto e de um método para quantificar o avanco das equipes
durante o projeto, nenhum dos dois guias apresentam ferramentas para isto.

Esta etapa é de extrema importancia para o bom funcionamento de um projeto em BIM

envolvendo multiplas organizacdes e deve ser estudada com mais cuidado.

5.6 Resultados

Como observado, o USAF Building Information Modeling Project Execution Plan (PxP)
€ quase uma aplicacéo fiel do Penn State BIM Project Execution Planning Guide e isso faz do
template da USAF uma ferramenta bastante genérica e simples. Além disso, a plataforma
Word® faz do template um documento que pode ser impresso, e isso pode ser bastante relevante
em algumas organizacoes.

J& a ferramenta da ABDI também sofreu claras influéncias do Método Penn State, mas
sua operacao diverge em diversos pontos. Algumas dessas divergéncias podem ser solucionada:
com relativa facilidade, enquanto outras parecem, e podem, ser uma evolucdo do Método Penn
Stae, mas como este Ultimo € o método mais reconhecido e testado, qualquer diferenca deve
ser analisada com atencéo.

Para clarificar a relacdo entre os dois processos, elaborou-se a Tabela 4, que é uma

representacao grafica simplificada da comparacéo realizada entre as duas.
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Tabela 4- Representacédo simplificada da comparacéo realizada.

Guia ABDI LOAF PXP
Template

Informacdes do PEB
Informacdes do Projeto

Contatos Chave

Objetivos BIM

Papeis Organizacionais
Mapeamento de Processos
Intercambio de Informacdes
Requisitos BIM do Contratante
Procedimentos Colaborativos
10 Controle de Qualidade Legenda

11 Infraestrutura Tecnolégica Contempla

12 Estrutura do Modelo Incompleto

13 Entregaveis Intermediarios Nao Contempla
14 Requisitos e Termos de Contrato Nova Abordagem

© 00 N O Ol A WDNPE

Além disso, observou-se que nenhuma dos dois processos contém um manual ou
catdlogo BIM tdo completo e claro quanto o Catalogo da FDE. Vale ressaltar a importancia do
desenvolvimento de um catalogo BIM, principalmente para 6rgédos pertencentes a Unido e
empresas estatais. Esta relevancia acontece porque os érgaos da unido, além de realizaren
grandes obras com frequéncia, sentem uma grande dificuldade de contratar projetos em BIM
por causa da auséncia de padroniza¢des e dificuldades em se fazer um controle de qualidade,
aelaboracdo de um Manual BIM, que é o documento que define as regras da modelagem em
BIM, representa um grande passo na viabilizacdo destas contratagdes.

Como a relagéo entre todos os processos listados pode ficar bastante confusa, criou-se

0 seguinte diagrama que relaciona os componentes abordados - Figura 13.
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5.7 Aplicacédo na FAB

Como ja citado, a implementacédo do BIM nos projetos de edifica¢cdes da FAB ja comeca
a acontecer, mas os resultados praticos observados ainda sdo poucos. Na intengéo de catalisa
essa implementacédo, a criagcdo de processos para o desenvolvimento de PEB é de extremo
interesse.

Por outro lado, além do trabalho aqui desenvolvido e de outros subsequentes, € de
importancia fundamental que seja definido a nivel organizacional os objetivos estratégicos para
a implementacéo do BIM. Somente assim sera garantido que exista um real interesse e emprego
das ferramentas desenvolvidas.

Além disso, a fim de reduzir a resisténcia dos proprios projetistas nessa implementacgéo,
é relevante que o PEB se adapte, o maximo possivel, ao modus operandi das equipes de projeto
e nao o oposto. Isto inclui, por exemplo, evitar alteracdes drasticas nas equipes de projeto e
incluir no PEB ferramentas e processos que ja sao utilizados pelas equipes.

Um outro ponto relevante € que o desenvolvimento e aplicacdo do PEB néo pode ser
demasiadamente oneroso para as organizacdes. Nesse caso ele poderia, inclusive, funcionar de
modo contrario ao esperado e gerar conflitos e atrasos no projeto.

Assim, fica claro que todos os envolvidos nas etapas de projeto devem participar
ativamente na elaboracdo do PEB e que 0s objetivos e vantagens da implementacdo do BIM
sejam claramente compreendidos e aceitos. Dessa forma, e somente desta forma, é possive!

garantir que seja extraido todo o potencial da utilizagdo de modelos BIM.
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6 Conclusao

Diante de todos os resultados alcancados, representados pelos métodos pesquisados €
selecionados para o presente trabalho, e pertinente analise comparativa dos mesmos € seguirc
afirmar que o estudo atingiu os objetivos para os quais foi proposto.

Neste trabalho foi apresentada uma contextualizacdo, que tinha como principal objetivo
alertar o leitor da relevancia da implementacéo das tecnologias BIM na Forca Aérea Brasileira
e, mais especificamente, do desenvolvimento de processos para a criagdo de Planos de
Execucédo BIM.

Realizou-se ainda uma revisdo bibliografica, apresentando um pouco da historia do
desenvolvimento de modelos computacionais focados para a construcdo civil. Ainda nessa
revisdo, foram apresentados conceitos relevantes para nivelar o leitor e garantir um bom
entendimento das analises realizadas.

Ainda neste trabalho, foram selecionados quatro processos para serem analisados. Cada
um deles foi revista, item a item, e essa revisao foi seguida por analise comparativa pertinente
seguida de discussao sobre a aplicacao no cenario da FAB.

Por oportuno, importante reforcar que a implementacéo de uma ferramenta tdo poderosa
guanto o BIM em uma organiza¢do com a amplitude da FAB € um grande desafio e exige pleno
engajamento de todos os envolvidos.

Como produtos esperados deste engajamento, ainda existe um amplo espectro de temas
e outros trabalhos a serem desenvolvidos em complemento ao escopo correspondente ao
presente TG. Alguns dos mais latentes sao:

¢ Declaragéo dos objetivos estratégicos da FAB com a implementacao do BIM.

e Desenvolvimento do manual de elaboracdo PEB para projetos da FAB.

¢ Elaboracédo do Catalogo e do Manual BIM para a contratacdo de projetos pela
FAB.
Definicdo dos requisitos minimos do BIM para a contratacdo de projetos pela

FAB.
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1 RESUMO:

Este trabalho assume a misséo final de auxiliar a Forca Aérea Brasileira no ambicioso plano de
a tecnologia BIM (Building Information Modeling) em seus sistemas de engenharia, a nivel nacio
plano germinou da necessidade de melhorar a eficacia e a eficiéncia da construgédo civil que,
representar uma larga parcela do orcamento da instituicdo, ainda trabalha com tecnolog
ultrapassadas e insatisfatdrias.

O BIM, que estd sendo uma grande revolucdo para a construcao civil, surge como uma respo
demandas e, além de possibilitar uma melhora consideravel da eficiéncia e eficacia, funciona tam

um catalisador para a adocdo de novas tecnologias. Catalisador

Por ser uma tecnologia inovadora, e que implica numa profunda alteracdo das praticas de proj
ainda sofre uma grande resisténcia na sua adoc¢éo, e o desenvolvimento de processos para a €

PEB (Plano de Execucéo BIM) é um grande passo no sentido de reduzir a resisténcia na adoca

Por isso, este trabalho se propde a buscar, selecionar, analisar e comparar os melhores processo
para o desenvolvimento de um PEB para a FAB.
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